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要  旨 
シリコンフォトニクスの新しい発光素子材料として期待される ErSiO 結晶はシリカ系光ファイバーの
最低損失波長に相当する 1.5μm帯で発光する Er を構成元素（Er：Si：O=1:2:2.4）とし、室温におい
て強い発光を示すとともに、電子-正孔対の再結合に起因する間接励起を示す。このことは ErSiO 結
晶が半導体的特性を持つことを示している（１）。これまで ErSiO 結晶について主に光学的な評価が行
われ、酸素濃度の微量変化にともない 3 種類の結晶（図１）が形成されることが確認されている（2）。Si
を基板とする ErSiO結晶を用いた発光デバイス（LED）の実現に向けて、ErSiO結晶薄膜の電気伝導
特性の評価を行なう必要がある。ErSiO結晶の作製は sol-gel法を用いて行う。Er と Si を元素比 1:2
で調合されたゾル液を Si基板にスピンコートで塗布し、120℃乾燥 30分、プレアニール（600℃30分）
酸素雰囲気、最後に固相成長を Ar雰囲気中でアニール（1250℃）行うことで ErSiO結晶（Ⅱ）が得ら
れる。電気特性評価のため SiO2にも Si 基板上と同様の条件で作製を試みたが、SiO２上では酸素の
酸素濃度が多い ErSiO(Ⅰ)しか形成できなかった。これは高温アニール（１２５０℃）により SiO２の酸素
が拡散することで起こると考えられる。ErSiO(Ⅰ)には間接励起がほとんど見られない、つまり母材で
ある ErSiO(Ⅰ)からの Erへのエネルギー伝達効率が少なく、光デバイスとして用いるには効率が悪い
といった問題点がある。そこで光デバイス化に向けてエネルギー伝達効率が高い ErSiO(Ⅱ)の電気
伝導特性を評価する必要がある。本研究ではErSiO(Ⅱ)の電気伝導特性評価に向けて 2つの方法を
用いた。1つ目は ErSiO(Ⅱ) が Si基板に作製可能なことより Si基板に作製した。ここで基板へのリー
クを防ぐため高抵抗の Si 基板（non-dope）を用いた。しかし Si 基板では界面などの影響により
ErSiO(Ⅱ)のみの電気伝導を測定できていない問題が考えられる。そこでデータの信頼性向上のた
めに 2つ目に作製プロセスの最適化を行い SiO2上への ErSiO(Ⅱ)の作製を目指した。 
ErSiO薄膜は高抵抗の Si基板（non-dope）を用いた試料はスピンコートで塗布し、120℃乾燥 30分、
プレアニール（600℃30分）O雰囲気、最後に固相成長を Ar雰囲気中でアニール（1250℃）し作製し
た。SiO2 基板を用いた試料では ErSiO（Ⅱ）作製プロセスの最適化としてアニール温度を 1200℃～
900℃まで変化させた。また同時にプレアニールの雰囲気も従来の O を Arに変え実験を行った。作
製した ErSiO薄膜は PL、XRD、SEMの光学的評価を行い、van der Pauw 法を用いて電気的に評価
した。 
 Ar雰囲気でプレアニールを行うことで従来より２００℃低い1,000℃でもErSiO(Ⅱ)の形成が実現でき
た。その結果形成困難だった SiO２基板上にも ErSiO(Ⅱ)を作製することに成功した。また発光強度が
従来の作製プロセスの試料と比べて 5 倍以上に増加し蛍光寿命が長くなるなど、結晶性の向上も見
られた。EｒSiO 結晶(Ⅱ)を van der Pauw 法を用いて抵抗率、キリア濃度，移動度を測定した結果
ErSiO/Si(non-dop) は伝導型：P 型、抵抗率：0.01-0.04Ωcm、移動度：70-180cm2/Vs、キャリア濃
度：1-6x1018cm-3、ErSiO/SiO2 は 0.004Ωcm、移動度：350cm2/Vs、キャリア濃度：9x10
19cm-3 である。
結晶性の向上により移動度が 2倍という電気伝導の向上も見られた。 
 
 
 
 
